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Les formes topographiques et leurs relations avec la structure
geologique. Leur evolution pendant les temps quaternaires.
par
Mr. MARCEL CHEVALIER
Lors do congres geologique international qui dolt se reunir a Madrid,
une partie des congressistes viendra visiter Ia region d'Olot. II nous a
done part utile de publier un bref resume d'une partie de nos travaux sur
la region, et d'exposer sommairenlent quelques uns des resultats obtenus
an cours de nos recherches scientifiques poursuivies delmis de longues
annees en Catalogue. (1)
1
CARTOGRAPHIE
La carte topographique et geologique qui accompagne notre etude
n'est qu'ttn j'ragment d'un travail d'ensemble que les circonstances ne nous
out pas perrnis jusqu'ici de publier, mais qui pourtant depuis 1921, est en
possession du Service Geographique de Catalogue et n'a pas encore ete
utilise.
La partie de la region d'Olot que nous presentons aujourd'hui a ete en-
tierement levee sur le terrain, dressee et dessinee par nous d'apres les
procedes que nous avons employe pour etablir notre carte des Vallees
d'Andorra, recennnent publiee. 11 n'est donc pas question pour nous de
presenter un plan topographique a grande echelle fait mecaniquement avec
un personnel noinbreux muni d'instruments compliques comme le font d'or-
dinaire les geonletres topographes qui se preocupent dabord de tracer les
courbes de niveau suivant des donnees uniquement mathematiques re-
(1) Cette note, extraite d'un travail d'ensemble encore inedit, complete notre tra-
vail: (Note preluninaire stir la Gtologie de la Catalogue orientale> auquel nous renvo-
yons le lecteur.
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cueillies machinalement sur le terrain. Nous avons voulu surtout, vu les
moyens dont nous disposions, etablir une carte geo-topo-tectonique du
terrain, reproduisant le plus fidelenlent possible, la physionomie vraie
du pays daps ses lign:s architecturales naturelles, qui sont Ia resultante
d'une longue evolution a travers les ages geologiques disparus, et dont
les accidents lithologiques et topographiques actuels sort si typiques,
dans cette region de grander dislocations et d'eruptions volcaniques.
Nous avons done volontairement neglige clans notre carte topogra-
phique,les limites administratives,et aussi one quantite de details qui n'ont
aucun interet an point de vue geographique, tals ces innombrables cons-
tructions dlsseminees 4a et la, a travers la campagne, on encore tons ces
petits chetnins et sentiers qui sillonnent le pays. Par contre, tons les acci-
dents de terrain, tortes les rnaisons on les chapelles isolees pouvant avoir
un i.lteret pour la topographie on la geologie, out ete signales. Notre
travail aura donc forcenrent on aspect notablement different des cartes
qui pourraient titre publiees par la suite pour la region d'Olot. Nous ero-
yons pourtaut pouvoir dire que notre carte, twit en etant precise an point
de vue topographique, donnera en outre la physionomie vraie du pays,
qu'elle en fera on portrait fidele dans ses aspects si varies parceque nuns
sous sornmes tonjours inspire avant tout des notions fournies par la geo-
logie stratigraphique et tectonique et aussi par la geographie physique,
on phpsiographie, qui settles sort capables d'expliquer les formes naturel-
le; teller qu'elles resuitent de ('action conibinee des forces physiques
agissant a la surface du globe et qui sort intervenues an cours des ages
pour fa4onner le niodele du sol, sculpter les terrain, les descgreger plus
Ott moms suivant leer composition lithologique, accentuer on effacer les
traces des grandes dislocations qui, sous ('action des forces internes, out
modele 1'ecorce. (1)
Toutes ces notions sont indispensables an cartographe desireux de
bien compendre les paysages si varies qui s'offrent a sa vue pour pouvoir
en interpreter la physionomie exacte et la reproduire ensnite fidelement
sur le papier. La similitude geometrique rigoureuse poursuivie par les
geontetres, n'est toujours que relative clans les plans topographiques
dont I'echelle nest pas superieure an 110.000. Au contraire, Ia ressem-
blance des formes de la nature et cur interpretation,est avant tout neces-
saire et doit titre soigneusement recherchee lorsqu'il s'agit de reproduire
sur le papier les aspects varies d'une region, surtout lorsque, content
clans les environs d'Olot, des phenomenes geologiques si typiques, conune
le volcanisme, sont venus surimposer leurs effets stir le relief anterieur
et lui douuer one physionomie si particuliere. C'est donc en noes basant
stir ces principes que nous avons leve sur le terrain, dresse et dessine la
(1) Pour la toponymie rtous avons conserve les appellations qui noun ont pars
le plus soavent employees daps le pays.
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carte qui accompagne notre etude. Muni de toutes les dotinCes caracteris-
tiques que noes avait fourni (' examen minutieux du terrain, ii notis a etC
possible ensuite de comprendre et de synthetiser la genese du pays, son
evolution a travers les temps geologiques, et les raisons des formes to-
pographiques actuelles. Ces derrieres, ainsi qu 'on le verra plus loin, ne
sont que la resultante d'une longue et continuelle transformation de for-
mes topographiques anterieures qui out subi les efforts de destruction et
de reconstruction de la dynamique interne et des agents atmospheriques,
dout ('action se continue encore sans interruption tout comme aux Cpoques
anterieures de I'histoire geologique de notre globe terrestre.
Le canevas geodesique qui a servi pour notre carte topographique a
etc enlprunte a l'lnstituto Geografico y Estadistico de Madrid:
(Pic Sacalm, Roca Corba, (ierona, Santa Catalina de Montgri)
Dans ce canevas de Ier Ordre, ii-us y evons fait entrer tin canevas de
2e Ordre dont In triangulation nous flit communiquee autrefois par notre
regrette anti, Mr. le colonel Vallhonrat, chef de la brigade topographique
de (ierona avec lequel nuns eumes la bonne fortune, accompagne tie notre
savant and , le Docteur Manuel Cazurro, de faire quelques travaux stir le
terrain.
Dans ce canevas de 2e Ordre, noels en avons etabli tin troisieme qui
nous servit pour executer nos eves geo-topo-tectoniques. Comme pour
Ia carte d'Andorre, nous avons aussi dessine des tours d'horizon pano-
ranliques et geologiques. Le nivellement barometrique n'a CtC employe
qu'excepticnnellelnent et pour des points secondaires afin d'augmenter le
plus possible le nunlbre des cotes destinees a fixer le parcours des cuur-
bes de niveau, generalenlent dessinees a vue, mais dont les elements out
toujours etc soigneuseinent rattaches a des points d'altitude certaine.
Daus les escarpements, nous avons souvent remplacC les courbes par tin
figure du rocker, aussi ressenlblant que possible, afin de reproduire de
notre mieux ('aspect si caracteristique de ces grandes falaises calcaires
qui, dans in region d'Olot, forment des abrupts a pic, faisant suite a des
sortes de plateaux a peine ondules; formes topographiques speciales qui
constituent Bans certains endroits ime veritable architecture tabulaire,
et en gradins dfe justenlent aux influences des actions tectoniques et at-
mospheriques intervenues daps la sculpture et le model( du sol.
Lorsqu'il s'est agi de reproduire la nature du terrain , c'est a dire de
tracer les lirnites gCologiques, nous avons suivi et dClimite topographique-
nlent stir le terrain totites les couches lithologiques qui en constituaient la
surface, les indignant stir la carte ainsi soigneusement que nous le per_
mettait I'eckrlie forcement reduite de nos leves executes all 1/40.000. Non
seulement nous avons signalC in nature lithologique du terrain avec les
fossiles que nous avons pit y rencontrer mais nous avons figure aussi tous
les accidents tectoniques qui sont intervenus pour modifier la structure,
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('orientation et la superposition des element:, stratigraphigties. Et cette
delimitation des surfaces occupees par les divers depots nous a perinis de
mieux comprendre et d'expliquer les modifications suhies par la region all
tours des temps geologiqties ainsi que ('aspect et la structure actuelle du
pays. Dans certaines parties, la delimitation des couches et des accidents
du terrain a ete faite par les moyens topographigt'es, determinant ('orien-
tation precise des cassures par des procedes d'intersection,de recoupenient
et de relevement all moyen de I'alidad nivellatrice on de la ri gle a ecli-
rnetre.
Principalement cette nrethode a ete employee par nous pour etablir
avec precision les divers systeme. de failles de toute la region et pour
en determiner les orientations exactes qui s'entrecroisent formaut till la-
cis complique inais pourtant distrihue suivant des directions definies et en
relation avec les autres elerents topographiques.
La tectonique de la region d'Ulot est en effet si intimement liee anx
formes topographiques qu'il est indispensable pour en fixer les Brands
traits avec exactitude d'avoir recours amx procedes topographiques que
nous indiquons ci-dessus. Nous croyons devoir insister stir ce point par-
ceque les grandes dislocations peuvent ouvent tromper des I'abord et
conduires a premiere vue le geologue non prevenu a des resultats errones.
11 est impossible de comprendre et de definir avec exactitude tout le
systeme fracture de la region si I'on n'a pas gravi les plus hatites times
qui domitient les grands effoudrements et les hortz alignes surgis-
sant an dessus des fosses.
C'est du haut de ces belvederes adntirables du Sacalm, La Salud, San
Julia del Mont, Finestras, El Faro, Rocacorba qu'il nous a ete donne de
preciser le parcours des principales failles entrecroisees qui out morcele
I'ensemble du pays, apres avoir determine par les moyens topographiques
les directions des cretes et aussi les limiter des fosses.Les procedes
topographiques rious out permis egalement de situer tres exactement la
position des volcans et leurs relations avec les dislocations; nous avons
signale soigneusement stir notre carte tons ces elements topographiques
et geologiques qui sort en relations etroites avec ceux des Pyrenees et
de la chaine cotiere catalane . C'est que la tectonique de la region d'Olot
se rattache tres etroitement a la tectonique generale de ces deux masses
paleozoiques du Nord et du Slid et vouloir etudier le morcellentent du sol
du pays d'Olot, dont ('ensemble forme tine veritable rnarqueterie, tout en
laissant a part ('etude de la tectonique de ces deux systemes de montag-
nes, menerait certainement a des conclusions erronees. L'Histoire geolo-
gique de la region d'Olot tout comme celle de I'Ampurdan depend etroite-
rnertt de celle des Pyrenees et de la chaine cotiere. Nous I'avons signale
deja avec plus de details dans un autre memoire.




L'ensemble des failles qui out fracture et morcele la region d'OIot,
pen vent schematiqueluent se ramener a trois systemes principaux, que
nous avons signale deja en 1914 et que nous indiquons stir notre carte
geologique: (1)
1.° Le systeme des grandes failles grossierenlent orientees O-E
Les cassures correspondent an flanc etire et brise des ondulations oroge-
niques qui naquirent lors du plissement des sierras, sous ]'action de pous-
sees tangentielles Nord et Sad, dices a ]'action puissante des deux mas-
ses paleozoiques, les Pyrenees et les montagnes de Bagur et des Guille-
rias (ces dernieres representant le bard N. du continent Balearo-Catalan).
Ces failles sort en general paralleles aux principales cretes nununuliti-
ques qui se trouvent egalenlent orientees grussierement O-E. Elles sort
particulierement Bien Marquees par les vallees de Vianya et de Ridaura;
par celles de Salient et de San Privat.
Ce sont des failles d'origine profonde dues a des plans d'&rasement
qui ant affecte une grande partie de la masse sedimentaire numnntlitique
deposee daps le geosynclinal catalan sous-pyreneen et it est naturel de
penser que stir certaines parties de leur parcours doivent se trouver des
volcans.
2.° Le systeme des failles orientees NO-SE et dont les cassures co-
rrespondent a d'autres plis failles ondules de meme nature nlais d'ampli-
tude cependant moindre, peut-titre contemporains on posterieurs aux plis
O-E. Ces ondulations NO-SE sont dices a des poussees tangentielles E-O
dues anx compressions exercees par des rides paleozoiques fossiles,c.a.d.
actuellement ennoyees sous la masse des sediments tertiaires et qua-
ternaires de I'Ampurdan entre les Pyrenees et les monts de Bagur.
Les undulations de ce deuxieme systeme, qui correspondent a l'orien-
tation des principales collines nununulitiques de I'Arnpurdan, sont aussi
bien visibles aux environs de Mieras, de Bariolas et de Santa Pau.
Chacun des deux systemes que nous venons d'indiquer contient non
pas seulement ume serie de cassures paralleles, mais toute la complica-
tion ordinaire des plis et failles produits par in mouvement ondulatoire
tectonique dons une region sedimentaire soumise a des compressions oro-
geniques intenses, c'est a dire des plis failles avec failles paralleles, fail-
les en virgation, virgation biffurquee, failles en relai, failles en fais-
ceaux, faille.; amigdaloides etc. Du col de Bracon part tine de ces gran-
des failles O-E qui se biffurque en virgations ramifiees. Une autre part
de la Magdalena. Notts les avons indique dans le schema ci-joint. Si nuns
(1) Voir: M. Chevalier; Note preliminaire sur Ir, Geologie de la Catalogne orientale
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ajoutons que les deux systenes sont venus se superposer I'un A I'autre
et que leurs ondulations se sont brise les lines sur les autres a la faton
de deux vagaes de la mer provenant de deux directions differentes et se
heurtaut sous des angles aigus, on comprend facilement que de cette
rencontre et de la superposition de deux systemes d'ondulations sedi-
mentaires poussees par des forces tangentielles differentes et d'origiue
presque contraires it se produisit aussi tine sorte d'arete de rebrous-
sement qui vint encore apporter tine complication nouvelle Bans les dis-
locations du pays. Ces deux systemes de failles superposees datent de I'e-
poque du ridement des sierras et sont done d'age alpin. Its se soot pro-
dnits dans la profondeur du geosynclinal et sont restes surtout virtuels.
Au contraire he 3e systeme de failles que nous avons delimite schenia-
tiquenient est beaucoup plus recent et date du pliocene.ll s'est forme lors-
que des Brands mouvements epirogeniques, consecutifs aux mouvements
orogeniques alpins. sort venus affecter toute la region d'Olot.
11 se produisit alors tout 1'effondrement de ('ensemble des sediments
nununulitiques deposes dans le geosynclinal catalan et souleves en masse
lors du ridement alpin des sierras, sous la forme generate d'un vaste do-
me ('ensemble sedimentaire et plisse. En somme it se produisit comme
uoe rupture A la clef de vofite de ce dome souleve, et sous ('action de la
pesatiteur toutes les parties brisees s'affaiserent plus on moins, donnant
lieu a des compartiments morceles de diverses grandeurs reprCsentes par
des fosses enfonces et des hortz en saillie. Les deux systemes de failles
deja anterieurement etablis rejouerent forcement dans leur ensemble,
pendant ces nouveaux mouvements, et stir certaines parties de lour par-
cours les anciennes failles se trouverent rajeunies et modifiees. Mais ce
grand effondremetit en masse de la vofite nunnnulitigtie ondulee affecta
particulierement la structure ovalaire dans la region d'Olot et ne flit pas
sans provoquer tin nouveau systeme de failles qui se surimposa aux pre-
cedents et qui compliqua de nouveau le morcellement du pays. Les effon-
denients du sot en se succedant par saccade et progressivement dClimitc-
rent les principaox compartiments que sous avons signale dans tin autre
memoire. Les eruptions volcaniques se produisii ent plus tard. II se for-
ma conuue tin gigantesque escalier avec echelons delimites par des failles
a rejet compensateur.
Comore tons les sediments nummulitiqties sans exception de la region
d'Olot ont etC affectes par les mouvements orogeniques dabord, puffs par
les mouvements Cpirogeniques qui suivirent, it en est resulte que lour si-
tuation topographique originelle et leer altitude par rapport les tins avec
les autres s'en est trouvee profondement nmdifiee tine fois toute In region
morcelee par les failles et les effondremeuts. Les couches sedimentaires
qui superposees uornialement,auraient du dourer tine surface lithologique
uniforme sont dans certains endroits arrivees en contact anormal avec
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Schema des systemes de failles ayant morcele la region d'Olot-Banolas
(En noir les volcans)
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les voisines. Des calcaires du Lutetien out ate anlenes brusgnernent all
niveati des marnes superienres du Bartonien; des, lambeaux de conglonte-
rats ludiens sont to!ubes a des altitudes hien inferieures aux marnes et
gres sous-jacents en situation norrnale.
11 en est resnite daus la composition de la surface du sol un veritable
darnier complique oft les divers terrains s'entrentelent les uns avec les
autres et c'est justement la localisation exacte des lambeaux geologiques
sur la carte topographigne qui noes a permis de preciser les conclusions
auxquelles nuns etions arrive par la determination topographique du sys-
tenle des cassures.
Dans l'esquisse geologique qui accompagne notre travail , nous n'a-
vons indique la situation des lambeaux numniulitiques que daps leer en-
semble, mais nuns pouvons resumer en gtielques mots ]'aspect general
lithologique de toute la region.
Dans la plaine d'effondrement d'Olot, correspondant a la surface q!re
nous avons designe sous le nom de 2e echelon d'ensemble dans I'effon-
drement general ovalaire, tout conune dans la region affaissee de Mieras
qui correspond all 3e echelon, et aussi Bans le 4e echelon (Ampurdau), ce
sort surtout les marnes surniontees des gres du Bartonien, et souvent de
poudingues du Ludieu, qui forment ]a surface des ondulations tertiaires
parsemees all milieu des sediments quaternaires. (1)
Par contre dans les sierras elevees qui dominant la vallee d'Hostoles
et aussi clans la vallee de Llemana, et all Nord du Fluvia, les flancs
des vallt(es montrent all jour les hancs de calcaire a nummulites du Lute-
tien. Ce
-,out ces calcaires lutetiens qui constituent aussi le somnlet des
collines autour de Gerona conune le Montjuic, le Monte Llivio etc. Leur
ensemble donne lieu it une veritable architecture tabulaire et en gradins.
La superpo.;ition normal-- de toutes les couches numntulitiques appa-
rait clinic facon tres nette dans le flanc SO de la vallee d'Amer oil les
sediments, rouges de I' eonuuuuulitique reposent sur le paleozoique et
supportent les calcaires lutetiens (au F iro), puis les marnes et gres bar-
toniens (au Puig del Moro), enfin les congiomerats ludiens (a la Salud).
Dans I'Anlpurdan, ces gres et ces conglornerats sont tornbes a uric altitu-
de souvent inferieure a 100 metres alors qu'att Puig del Moro ils atteig-
nent 1.200 rnetres.(Voir nos coupes anterieures).
Ainsi toute ('architecture naturelle de In region d'Olot. et par conse-
quent les formes topographiques du pays sort en relations etroites avec
cette structure tectonique et stratigraphique dont nous venous de parser,
(I) Rien ne permet d'attribuer a l'Oligocene les couches greseuses et poudingui-
formes les plus superienres des regions Olot-Banolas-Ampurdan. Au contraire, IQ's fossi-
les trouves par nous au sommet del Corb, de Muria, Casa Miranda etc attestent leer
age Ludien ainsi que les gypses intercales - I'oir: Page 26 et Note pr(limirt 'ire sur to
geologie de la Catalogue Orientate.
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La composition lithologique it's pas ete non plus sans exercer son influen-
ce daps ]'aspect des paysages et c'est principalement an soubassenient
marno-argileux des parties effondrees de Mieras, Campmayor, Banolas,
qu'on doit I'etablissement des etangs qui parsement le pays,ainsi que ('ex-
istence du grand lac de Banolas.
D'une facon generate nous distingons dans les formes topographi-
ques de la region d'Olot:
I. Les formes structurales,ou primitives dUtes a la tectonique;
2. Les formes surimposees on secondaires, qui ont ete sculptees en-
suite on deposees par ]es agents atmospheriqties.
Les formes structurales correspondent aux grandes vallees longitudi-
ales et aux longues aretes nununulitiques orientees O-E. et qui sont dues
aux ondulations de meme orientation dont nous avons pane an debut
de ce travail (CrCtes de San Miguel del Mont, de la tour Canadell du
Cor de Besalu; vallees de Vianya, de Ridaura,de Salient, etc.)
Elles correspondent aussi aux cretes et aux vallees grossierement
transversales orientees NO-SE dependant des ondulations secondaires
du ridement alpin ! pressions tangentielles des rides Ampurdanaises fossi-
les, cretes de Ginestar, de Badia; vallees de Campmayor, Mieras.)
Les formes structurales correspondent egalement aux grandes falai-
ses de fracture dines aux failles qui ont brise les terrains nummulitiques,
stir de grandes epaisseurs, qui les out fait totnber en masse on rester en
saillie suivant les cas. (falaises du Sacalm, de la sierra del Corb, des
sierras de Finestras, de Rocacorba, del Faro, etc.)
En on mot on petit dire que les formes primitives correspondent prin-
cipalement a la structure tectonique qui en a determine toute I'ossature
primordial e.
Au contraire, les formes surimposees sont dices dabord an creuse-
ment des vallees par faction des eaux courantes qui soot intervennes pour
sculpter et dissequer toute l'ossature primitive. Ces formes surimposees
dues an creusement des vallees n'ont pas eu une influence considerable
sur 1'etablissement de ('architecture naturelle de la region d'Olot. Les ri-
vieres n'ont pas tres notablement modifie par le creusement de leur lit,
('aspect et la direction des vallees primitives, sauf dans le trajet du rio
Ter, on des phenomenes de capture ont donne lien a un changement in -
portant clans le resean hydrographique entre Amer et Vich. Le niveau de
base des rivieres s'est surtout abaisse et la vallee s'est approfondie a me-
sure que s'est produit I'affaissement des compartinients Ampurdauais pen-
dant le Cromerien.
Les grands depots d'alluuions laisses par les eaux courantes out
termine des formes topographiques particulieres; ce sont les terrasses
situees a diverses hauteurs dans les vallees actuelles etdonl la plus
elevee est la terrasse sicilienne, dominant assez notablement le tours de
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In riviere. Ces terrasses sort les temoins des etendues alluviales qui
occuperent autrefois le fond des vallees anciennes ou circulaient les
cours d'eau, bien plus importants qu'aujourd'hui.
Ces terrasses plates donneut lieu a des sortes de plaines Bien visi-
bles daps In topographie. (Vallee aux environs de Santa Pau; haute va-
llee du Fluvia, entre San Esteban de has, La Pifia et Olot; vallee aux
environs de Mieras etc.) (Voir plus loin)
Les formes surimposees out aussi donne lies, dans In region d'Olot
a des modifications sepsibles daps ('aspect du pays, lorsqu'elles out ete
dues an travail des eruptions volcaniques. L'introduction dans les paysa-
ges antCrieurs, de grands cones de debris, dOs a ('accumulation des cen-
dres, lapillis, puzolane etc; 1'emission d'aboudaotes coulees de lave, coin-
blaut le fond des vallees, repoussant les eaux des rivieres, ont apporte
un element nouveau et important qui est venu modifier In physiononue
generale du pays et en transformer quelquefois meme I'hydrographie dans
certains endroits comme le cas s'est praduit pour le haut Fluvia. Ce rio
qui descendait dabord des cretes dominant San Esteban de Bas, San Pri-
vat et Ridaura continuait sa route vers Santa Pan et Salient. II fut oblige
par In suite A changer son trajet, gnand furent deposes les produits vol-
caniques des environs du Cruscat, et dut se diriger vers Ia vallee de
Vianya et en rejoindre In riviere.
Nous etudions un pen plus loin ('age des eruptions et leers relations
avec les terrasses quaternaires et les periodes glaciaires. Nous devons
signaler aussi que le volcauisme d'Olot a suivi le trrocessus ordinaire
avec eruptions vio!entes et coulees de laves.Les eruptions se Soot produi-
tes an pied des principales grandes falaises d'effondrement qui out limite
Ies divers echelons affaises dont nous avons pane. Ces eruptions out
toujours eu lieu non pas sur le trajet d'une faille simple, mais a l 'intersec-
tiou de plusieurs cassures, s'entrecroisant entre elles et appartenant aux
divers systemes indiques plus haut.
11 y eat dabord tine phase explosive avec eruption de cendres et lupil-
lis et formation des cones volcaniques. Puis des crateres de ces clines
sortirent les premieres laves, tres chaudes et par suite tres fluides qui
donnerent lieu aux Iongues coulees formant les basaltes compacts qui
s'etalent actuellement sur les diverses terrasses quaternaires. L'age de
ces emissions de lave a varie suivant les volcans consideres. Les premie-
res emissions paraissent titre celles Lie In vallee d'Hostoles (Volcans de
Foutpobre et de Traitor) dont les coulees sont descendues Presque jusqu'A
Amer et paraissent auterieures a la terrasse Rissieune qui les recouvre
Bans la vallee de San Iscle et d'Aguavella. Pais vinrent les coulees du
Puig Gelos, de In, Garza du Moutolibet et de la Roca Negra, mais qui
paraissent an contraire recouvrir la terrasse Rissieune qui forme le fond
de In grande plaine de San Esteban de Ras-La Pina et aussi In plaine de
Santa Pau.
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Une phase de repos survint dans chaque bouche volcanique, suivie
de nouvelles phases d'activit6 et qui se manifesterent differanunent sai-
vant les volcans. A la Qarrinada, la premiere phase explosive qui donna
lieu a till cone en partie forme de projections boueuses (aujourd'hui ci-
mentees en conglomerats), fut suivie d'une seconde phase explosive qui
decapita le premier cone et la masse lavique intrusive au milieu du crate.
re, Cdifiant un nouveau cone plus petit de scories avec on second cratCre.
An Montolibet, San Marco, Cruscat, Bisarocas, la deuxieute phase ex-
plosive a donne lieu a ('edification d'un nouveau cone avec emission de
lave, mais cette fois la coulee a presente rut aspect physique different, da
a la decroissance de I'activite volcanique. Le basalte prit on aspect cor-
de, visqueux, pateux prouvant le pen de fluiditC du magma et sa chaleur
beaucoup moindre qu'au debut lors des premieres coulees basaltiques
Ces coulees secondaires out done etc de Inoindre Ctendue. La coulee du
San Marco n'a guere pit depasser Las Planas; celle du Cruscat (Bois de
la Tosca) n'a pas atteint Olot; celle dtt Bissarocas a forme plutot tin do-
me d'intumescence qui domiue actuellement le cours du Fluvia et dont
('aspect corde et rouge est tres typique.
Dans la carte geologique qui accompagne notre travail, nous avons
schematise les principales lignes de failles en signalant dune fa4on
speciale chaque systente. Nous avows aussi trace les principales limites
stratigraphiques Ctahlies entre les diverses couches nun mulitiques, pour
montrer leur enchevetrentent. Notts avons aussi indiquC tres soigneuse-
mertt les depots volcaniques, grederas, cones d'eruption, et coulees de
lave. On pourra se rendre compte ainsi de la masse et de la grandeur re-
lative des divers cones volcaniques et de leer situation precise le long
des entrecroisentent de failles; on pourra aussi ntesnrer la longueur
exacte des coulees, dont nous avons figure le sens d'CCoulentent all Ino-
yen de fleches signalant plus particulierement les coulees fluides d'une
facon et les coulees visqueuses dune autre fa4on.Ces derrieres parais-
sent titre non settlement postCrieures all Rissieu, ntais tucnte clans cer-
tains cas a la terrasse Wurmienne stir laquelle elles s'etalent daps divers
endroits.
Dans notre carte topographique, nous nous sonuues efforcC de re-
produire le plus fidelement possible ('aspect do pays dens sa physiono-
tnie physiographique, signalant les fa'aises tectoniques, les plaines d'ef-
fondrement, les horn, en saillie, les cones volcaniques, et aussi l'orieuta-
tion des ravins snivant la direction des systentes de failles.
Si le lecteur vent bier superposer nos deux mapes, it lui sera facile
de constater colubien la topographic et la geologic de la region out entre
elles d'Ctroits rapports, et combien ('architecture naturelle de la cortree
et I'aspect des paysage • dependent aussi de la tectonique interne et du
travail des agents externes dont Is ne sont en souune quo la resultante.
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ALLUVIONS QUATERNAIRES . ERUPTIONS VOLCANIQUES
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Au cours des lignes qui precedent oft nous avows expose tout le sys-
tetne conlplique des grandes cassures qui ont affecte tout le pays d'Olot,
tel que nous avons cru pouvoir le definir d'apres nos travaux personels
sur le terrain, nous avons montre aussi les relations etroites qui existent
entre les formes topographiques actuelles et la structure primordiale de
tenninee par la tectonique.
Toute cette architecture uaturelle a done impose aux contrees des
formes et des aspects bien specialises grii ont determine la physionomie
des paysages.
Les parties restees elevees et qui forment les bords escarpes des
grands effondrements ont donne lieu a des falaises a pic, dechiquetees
doct les sommets constituent les cretes dentelees des sierras tertiaires
comme Finestras, Rocacorba, Sacalm etc. Notons que du cote oppose a
la falaise, ('ensemble du pays s'abaisse doncement marquant le dos des
ondulations restees surelevees.
Au contraire les Brands effondrements, avons nous dit, out donne
naissance a des plaices dont I'etendue varie notablement mais dont I'as-
pect general et la composition lithologique restent les memes. Que Ion
s'adresse a I'Ampurdan, it la vaste plaine du Ter aupres de Gerona, a la
plaine d'Olot, a celle de Baliolas on de Mieras, on a devant soi one eten-
due plate comblee par des alluvions quaternaires, d'origine fluviatile, au
milieu desquelles se dressent comme des ilots isoles, plus on moins ele-
ves, des fragments cummulitiques restes en saillie sous forme de Itoitz.
L'etude attentive de ces alluvions fluviatiles qui fornient dans la
Catalogue orientale plusieurs series de terrasses, nous a permis de pre-
ciser les relations de ces terrasses avec les eruptions volcaniques.
D'autre part, dans des etudes anterieures (1) nous avons egalement
precise la situation des terrasses dans les hautes vallees pyreneennes et
curs relations avec les periodes glaciaires.
Nous pouvons donc aujourd'hui essayer de faire une synthese gene-
rale du quaternaire catalan, en exposant les resultats d'ensemble aux-
quels nous out amene nos travaux.
Dans les vallees pyreneennes, rappelons que les terrasses alluviales
s'etagent a diverses hauteurs et qu'il en est de meme daps le Montseny,
daps la chaine cotiere littorale (Gavarras, monts de Bagur, Tibidabo) et
aussi daps les grandes plaices de I'Ampurdan.
Les terrasses les plus elevees qui, en realite, forment de veritables
plateaux d'alluvions, sont constituees par des terres it l'aspect bier par-
(1) Voir Bull. Inst. Cat. Hist. Nat . Avril - Decembre 1924-Avril 19'25.-
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ticuli,er, decouleur rouge marron force, seches, on poussent principale-
nient les oliviers et les caroubiers; elles dominent le cours des rivieres
actuelles dune assez grande hauteur (l30 a 100 m. dans les pyrenees)
inais qui varie, surtout daps les plaines de I'Ampurdan parceque les
ef-
fondrements dont nous avons pane soot venus en modifier souvent l'alti-
tude primitive. Ce grand depot diluvial marron que noes rapportons an
Sicilien continental denote une periode an climat froid et pluvieux, aver
grandes plaines oit des rivieres actives apportaient des debris considera-
bles arraches a des montagnes souvent eloignees. Dans les tres hautes
vallees et stir les sommets eleves existaient de Brands glaciers dont noes
avons signale les depots morainiques en Andorre et en Cerdagne.
Dans les vallees du pays d'Olot, cette terrasse sicilienne se montre
an desus d'Amer, mais ne commence A prendre une grande extension
qu'a partir de Banolas et Besalu ohm elle prend un aspect qui ne se petit
confondre et oit elle recouvre certains compartiments nummulitiques ef-
fondres.
De la chapelle de Cos, on a une belle vue de cette terrasse qui s'6-
tend an loin depuis le pied de la colline, et qui marque la place d'un
ancien golfe pliocene comble ensuite an sicilieu par les depots du Fluvia,
et ou s'eparpillent les villages de Tortella, Montagut, etc.
Dans certains eudroits on voit la terrasse sicilienne reposer di-
rectement stir le pliocene qui a son tour repose stir le nummulitique, ain-
si a Tayala, dans la plaine du Ter pros de Gerona et aussi dans la colli-
ne de Palau-Sacosta.
Apres ie depot du diluvium sicilien en Catalogue, et pendant toute
la
duree de la periode cromerienne qui suit,au climat sec et chaud, les
rivie-
res s'appliquent a creuser les sediment, precedemment deposes. Au
cours
du cromerien, qui represente une periode relativement tres longue, des
evenentents geologiques importants se produisent Les rivieres sous fac-
tion de mouventents d'oscillation en masse qui font suite aux derniers
mouvenients 'alpius, se voient obligees A modifier leur niveatt cle base et
A creuser de nouveau leurs vallees. Un nouveau cycle d'erosion coninien-
ce pour les rios de Catalogue qui se continuera jusqu'au commencement
de la deuxirnie periode glaciaire des Pyrenees.Ces derrieres qui forment
une aire de surelevation se soulevent lententent pendant que les eaux
courantes recreusent les vallees qui s'approfondissent et les alluvions si-
cilieunes surplontbeut de plus en plus le cours des rivieres. Le creuse-
meut est naturellemeut plus rapide dans le diluvium rouge que dans
les
terrains paleozoi(nes oil Duuttnulitiques mais iI reste cependant indenia-
ble, (voir la coupe de la vallee de Llentana a Llora ou les coupes des va-
llees du Valira en Andorre )
Dans I'Autpurdan qui forme mute aire d'enuoyage, oh les failles plio-
cenes et nummulitiques continuent a jotter, la region s'affaisse en masse,
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les sediments do siciliens s'abaissent et les rivieres qui serpentent a tra-
'ers continueat a les creaser inais beaucoup moins activement. En mitre
les eruptions volcaniques commencent e se manifester ainsi que noes
1'exposons plus loin.
D'autre part on doit signaler que d'une fa4on generale, les sediments
du sicilien marin,qui out ete nattire] lement deposes iI tine altitude moindre
que les sediments siciliens continentaux, n'apparaiseut pour ainsi dire
plus a la surface sauf a de rares endroits. Par contre on sait qu'ils exis-
tent a one quarantaine de metres sous le grand delta du Llobregat (son-
dages de Prat) et sons la mediterranee no large du cap de Creus a une
profoudeur de 200 metres. Ce sont justement les derniers affaissentents
qui out precede le depot de la 2e periode glaciaire des Pyreuces qui ont
porte ce Sicilien marin a des altitudes inferieures all niveau actuel du sol
et ont permis an diluvium rissien de le recouvrir, sauf duns certains en-
droits oil it est reste sons forme de hortz. Du reste le sicilien continental
affecte souvent cette meme forme daps les basses plaines et noes cite-
rons specialement la colline de Palau-Sacosta pres de Gerona en la colli-
ne 225 qui touche Banolas . A la fin du cromerien, ('aspect de la Catalog-
ne orientale a done notablement change d'aspect depuis le sicilien. Les
formes topographiaties se sont ntodifie pour se repprocher des formes
actuelles . Seuls les depots des terrasses correspondent aux deux nouvel-
les glaciations pyreneennes et les debris volcaniques apporteront de
nouveaux elements cox paysages.
A ces changements physiographiques considerables entre le Sicilien
et la 2e periode glaciaire qui denotent one tres longue duree, correspond
non seulement one modification du climat, mais atissi une difference tres
notable daps la faune. Ators qu'au Sicilien vivent encore des ntanuniferes
d`origine tertiaire indiscutable tels que dlaslodon, hlachaerodus, Prola-
gus etc, on constate que deja it la fin do cronlerieu ces animaux out dis-
paru et soot remplaces par de nouveaux types qui ne different pas sensi-
blement des animaux actuels. Elelthas nteridionalis qui vivait avec les
tnastodontes a aussi disparu tout comme le Rhinoceros elrrrseus et
grurs slenorris. Avec le debut de la 2e glaciation la faune chaude, d'as-
pect tertiaire, du Cronterien est remplacee par one faune froide a fourrti-
re epaisse, des toundras, oh bient6t on signalera le Renne /Ranl;i%er /a-
randrrs) associe all grand cerf des Tourbieres (-Ileraceros hihernicus).
Pendant la periode froide du sicilien, duns la Mediterranee, la faune
marine possede comme all calabrien des caracteres arctiques qui depen-
dent non pas surtout du climat, mais bien des evenetnents geologiques
importants qui out permis aux animaux marins des regions horeales d'a-
rriver jusqu'en Mediterranee. Au contraire, apres le cromerien, et bier
quune nouvelle periode de Brands froids se fasse senor en Cataiogne, la
faune marine ntediterraneenne n'a plus ce caractere boreal (lit sicilien.
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Les mollusques de la plage soulevee de Sant Joan de Vilasar montrent
tine faune a caracteres chauds, et it faut noter ce fait.
L'apparition de la 2e periode glaciaire dans es Pyrenees, correspon-
dant a tine oscillation positive tie la chaise montagnelise, provoque un
nouvel alluvionneurent des rivieres et le depot June nouvelle terrasse
tris differente d'aspect de celle du sicilien et qui petit titre rapportee all
rissien. On In retrouve duns toute la Catalogue sous le mente aspec
avec une hauteur a pea pros egale au dessus des rivieres actuelles et qui
oscille entre t) et 14 metres C'est celle que noes appelons la haute le-
rrasse on lerrasse srr erieure reservant an sicilien le qualificatif d'allu-
vions des plateaux. Fit Cerde gne title supporte a gare internationale de
Puigcerda. La Seo de Urgel est construite dessus. De nteme le village de
Besalu. C'est cette lerrasse rissienne qui constitne toute la surface de la
grande plaine de Bas au:)res d'Olot. (Las Presas, San Privat, La Pinta)
et aussi celle de la vallee de Vianya. Cette terrasse tres nettenrent ob-
servable a I'Hostal de la Corde (voir la coupe de la Pita) renfer;ue a In
base, des depots de tourbe qui supportent ur: cailloutis fluviatile. On dolt
supposer que cette grande plaine d'effondremenI, bier miet:x qu'un lac,
coustituait une vaste tourbicre antdrieure aux coulees basaltiques d'Olot,
qui reposent dessus et analogue a celle qu'on petit observer de nos jours
en Loire-luferieure par ex. (La grande BriCre). Elle ect sentblable a la
vaste plaine alluviale des environs de Gerona, tout c01111ltt' a Ia plaiue de
Bariolas all fond de la quelle se trouve aussi tine couche de tourbe.
Au climat froid et pluvieux de la periode rissienne fait suite un cli-
mat plus sec et plus chaud. Dams les Pyrenees les glaciers fuudent et les
eaux des rivieres attagrent les alluvions rissiennes et les creusent. Les
tourbieres se dessechent. Sur les rivages se deposent les alluvions de la
plage soulevee de San Joan de Vilasar. (Chelleen). Uric race humaine tres
primitive vit de concert avec le Rhinoceros ;llerlci et I'Glephas anliquus.
C'est a cette epoque que sous attribuons les eruptions des environs itme-
diats d'Olot. (vallees du Fluvia et de Santa Pau). Le PaICo-anlhropns on
Homo Heittelbeigensis qui emploie des silex grossierentent tailles est en-
core Bans tin etat de bestialite trop prononcee pour en avoir conserve le
souvenir.
La 3e glaciation pyreneenne rautene un climat plus froid que le prece-
dent, avec tin nouveau regime de pluies et allttvionnement des rivieres
mans qui t atteint pas cet)eudaut l'intertsite de la periode rissienne. C'est
Ie depot de Ia lerrasse moyenne ou wurmienue, bieti developee en Cer-
dague daps a vallee d'Ossej-r et aussi partout en Catalogue. C'est title
qui forme I'euorme cone alluvial qui depuis Cornella-San Baudilio jusgti'a
la titer constitue le delta du Llobregat. Cette terrasse domtine le cours
actuel des rivieres de 2 a 5 in. suivant I 'intensite et la puissance des ri-
vii,res qui la dep,)serent. Elle est aussi netternent visible a I'Hostal de la
Corde. (Voir la coupe de la Pita). Dans bier des endroits cette terrasse
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passe insensiblement a la terrase d'alluvions actuelles ou coulent les ri-
vieres. Dans les environs de Banolas, elle est representee per les depicts
de travertins (Las Estunas).
C est a la fin du cromerien qu'a notre avis, commencent les eruptions
volcaniques de la Catalogne. Le trachyte de Vilaco!um n'a (pas constitue
a propreu,ent parler une eruption, pas plus que certains basaltes spe-
ciaux de I'Ampurdan. Ce sont des filons intrusifs ayant fuse a travers les
sedimeri s au cours des effondrements des compartiments disloques, mais
n'ayant vu le jour que plus tar'] et dont ('age est encore difficile a deter-
miner. Les premieres eruptions de la region d'Olot sont dies flux volcans
de Fontpobre (vallee de Sant Iscle) et de Traiter (vallee d'Aguavella).
Apres les explosions sortent des coulees de lave tres chaude, tres fluide,
qui descendent dans la vallee d'Hostoles jusqu'a Amer apres s'etre reu-
nies au Sud de San Feliu de Pallarols. Nous aeons pu observer daps ces
vallees (voir les coupes) que ces premieres coulees reposent soit stir le
nummulitique, snit sur le sicilien, c. a. d. daus le fond de Ia vallee cro-
merienne. Le depot de la haute terrasse rissienne s'est fait ensuite. Et
dans cette terrasse rissienne d Amer, M. Mengel y a trouve de fragments
de basalte routes, provenaut des coulees anterieures et deposes dans tine
sorte de cone de dejection de la riviere.
Ainsi tout le fond de la vallee cromerienne d'Hostoles a ete rempli
par du hasalte qui a forme ce que nous appellons la conlee in//erieure.No-
tons que nous n'etablissons aucun synchronisme entre ces coulees des di-
verses vallees designees sous le now de coulees itift-rieures,et que certai-
nes coulees dites superieures out pit titre dans certaines vallees,anterieu-
res a des coulees dites inferieures d'autres vallees. Le terme d'inferieur
ou de superieur n'indique qu'une superposition entre les deux pour nn
metre volcan et aussi une relation physique dens I'etat du magma. La
coulee superieure est toujours moms etendue que la coulee inferieure.
Elle indique un refroidissement daps la masse do basalte qui revLt tin as-
pect pateux, et qui a coupe avec plus de difficulte.
Apres ('emission de la coulee inferieure, vint une periode de repos an
cours de la quelle la superficie lie la coulee s'est alteree et des alluvions
fluviatiles de la terrasse rissienne se sort deposees tiudessus. Les volcans
de Font Pobre et de Traiter out emis ensuite line nouvelle coulee, dite
superieure et tres epaisse qui s'est arretee un pen avant le village de San
Iscle dans la vallee du merle nom,et a 300m. env. avant que la vallee d'A-
guavella tie rejoigne celle d'Hostoles. Dans cette derniCre la couleesupe-
rieure est sortie des volcans de San Marco pros de Sa Feliu ie Palla-
rols et est descendue jusqu'apres Las Planes, a la fabrique de Dusols.
Les coulees inferieures des vallees de San Iscle, Aguavella, Hosto-
Ies sort tres anterieures aux coulees les phis inferieures ties environs inn-
niediats d'Olot. En effet ces coulees inferieures d'Olot qui sort sorties
des volcaus Bisarrocas, Moutolibet, Cruscat et surtout du Pnig Gelds et
de la Garza et qui sont descenduns par la CaOa, et San Joan de has I'Owts
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jusqu'a Castellfollit on elles constituent les couches lamellaires qui dans
le grand despetiadero reposent stir les alliivions, ces coulees inferieures
out toutes glisse stir la terrasse rissienne qui occupe le fond de la vallee
de Vianya et de la ; laine de Las Presas-La Piiia. On pent en effet le
constater a Font Muxina, Can Linipia, Clau-Clan, San Joan ]as Fonts
(Biiscar(3). Les coulees superieures do Montolibet, Bissarioca, Crnscat
(.Ualalosquera) Font venues hien plus tard s'rtaler stir les premieres en
prenant cet aspect rugaeux de cheire.s bien connu sous le nom de Malpais
(Bosch de la Tosca; environs de Las Planas, etc.). Les coulees de Santa
Pau presqu'exclusivametit emises par la Roca Negra sont aussi etalees
sur la terrasse rissienne.
Quart aux coulees sorties du Puig Dolor et de I'Estany et qui stint
descendues daus la vallee jusqu'a Castellfollit, ce sort elles qui fortitent
le soinmct du despenadero; elles suns posterieures aux coulees infrrieu-
res venues de Sant Joan [as Fonts. Nuns croyoiis pouvoir dire qne le
Monsacopa, la Garrinada, les volcans d'Agua negra, Rapatz, Racti, n'ont
pas donue lien a des coulees mail qne le basalte s'est solidifie daps le
cratere sous forme de filon remplissant la cheminee.
IV
L' ERE QUATERNAIRE
Des faits qne noes avons brievenient expose an tours de nutre travail
on pent deduire des conclusions generales qui apporteront tine contribu-
tion nouvelle a la geologie de la Catalogue. Dabord it faut (tire que les
mouvenients d'effondrements et d'oscillations indeniables qui affecterent
I'Ampurdan, les Pyrenees, In chaine c, tiere littorale depuis Ie Sicilien et
qui en modifierent la physiographie, n'ont ete ei; sonnne clue la continua-
tion de ceux qui modifierent si profondcnient toute la region, non settle-
ment pendant le tertiaire inais aussi depuis le paleozoique.
La Catalogue orientale a toujours ete tine zone faible de 1'i,corce,
soumise aux plissenients et aux oscillations positives on negatives ayant
provoque I'avance oil le retrait de la mer.
Deja lors du ridement hercynien, des ondulations s'etendirent entre
les Pyrenees et la chaine cutiere affectant tine orientation armoricaine
venant rejoindre par all rebroussement ('orientation varisque des plisse-
nients hercyniens Bagur-Tibidabo. Si pendant here secondaire nne pcrio-
de de tranquillite relative tie provoqua pas de nouveaux plisseuients daus
t es chaines montagneuses en voie de disparition sous Ies efforts de 1'ero-
sion aerienne, pourtant des oscillations importantes, noclifierent la situa-
tion, preparant I'affaissenient definitif des rides ampnrdanaises, sous for-
me d'aire d'ennoyage ou devait venir plus tard s'etablir he geosynclinal
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sous-pyreneen envahi par la mer nunutlitique. Quand les sediments depo-
ses par cette iner furent ensuite souleves par les pressions tangentielles
NS. et SN. dues aux Inouvements alpins post-pyreneens, ce furent ces ri-
des fossiles hercyniennes qui provoquerent les pressions tangentielles EO
Les racines profondes de ces rides apparaissent a Figueras et a Torroe-
Ila de Montgri (voir la coupe).
Quand les pressions tangentielles cesserent tie se faire sentir stir ('en-
semble des ondulations nununulitiques surelevees sods forme de donne,
ce Bernier se brisa a In clef de voute et toes les compartiments nlorceles
s'effoudrerent sous la settle action de la pesanteur.Et ainsi se trouva cons-
titute toute cette architecture natnrelle dont Woos avons expose la
structure an debut. Les oscillatiol.s du cromerien Wont ete que la conti-
nuation de ces mouvements, mais sous voyons qu'ils ont amene des diffe-
rences profondes entre le sicilieu et 1'opaque de la deuxieme glaciation
pylencenne. Si IIOIIS ajoutons aussi que depuis cette seconde glaciation
jusqu'a I'epoque actuelle la physiographie de la Catalogue n'a pour dinsi
dire pas change, on admettra que noes soyons fondt aujourd'hui a faire
debater l'Ere QnaternGire (on PleistneCne) avec le Rissien. Le Sicilien et
le Crolneriel conservent encore en effet des caracteres du tertiaire. An
contraire avec be Rissien cost Bien veritablement une ere nouvelle qui
commence et qui continue encore de nos fours. Nous arrivons ainsi, par
des voles tres differeuts, aux menses conclusions que Mr. le professeur
M. Bouts-. dans son admirable ouvrage : Les Hommes Fossiles (1925). -
Ajoutons que cette modification n'entraine aucun changement daps
les classifications que noes avions adopte daps nos etudes anterieures.
Du reste cette separation entre le tertiaire et le quaternaire n'a qu'une
valenr speculative et ne correspond pas a des limiter precises parceque
('evolution des formes topographiques, des flores et ties faunes s'est faite
d'une fapon lente et insensible. Elie ne correspond a une realite que si
nous faisons abstraction de la lente et continuelle evolution de is nature,
pour grouper un ensemble de faits observes an tours dime serie d'eve-
netnents geographiques et geologiques.
C'est du reste de cette fcton que les geologues out etabli toutes les
divisions de I'histoire de la terre.
Si donc nous comparons les diverses series d'etats g6ographiq ties et
-eelogiques que nous aeons observe en Catalogne, depuis la fin du Ter-
tiaire jusqu'a nos jours, nous pourrons etablir tine classification ration-
nelle des diverses p,'riodes qui se succederent dans le pays.
Notts donnons ci-dessous la classification que nous avons adopte.
Couuue else differe quelque peu des classifications habituelles, nous indi-
quons tons les Brands faits qui a noire avis caracterisent ('ensemble de
chaque periode. Ajoutons que cette classification est surtout basee sur
les caracteres geologiques (paleontologie et stratigraphie) et physiogra-
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phiques, (evolution du relief et des formes topugraphiques) elle est done
differente de celles adoptees par les anthropologues qui font surtout in-
tervenir les caracteres liumains des temps prehistoriques, mais nous cro-
yons qu'elle correspond mieux a la realise des etats geographiqties qui se
sont succede dans les contrees considerees.
PLIOCENE SUPERIEUR
Villafranchien (Continental) Calabrien (Marin) a in base.
Sicilien . (Mindelien) faune froide et P(`riude glaciaire pyreneenne.
Cromerien an somnret. Tres longue periode interglaciaire de creu-
senient des vallees Pyreneennes.
' uus n'insistons pas stir ces denx derrieres periodes dont noes avuns
expose d'autre part les caracteristigties, Nous devons cependant rappeler
que es Brands evenements geolugigties qui s'y sont d6rotiles, Wont pas
settlement ete observes par noes en Cat3logne mais aussi par d'autres
geologues dans d'autres regions niediterraneennes.
Si noun lions rapportons en effet aux travaux de M. M. Deperet
et Mengel clans le Roussillon, et surtout a ceux de Mr. Gignoux stir la
Sicile, nous arrivons a cette conclusion que les rivages de la Mediteria-
nee etaient pendant le Sicilien a tine altitude d'environ S0 a 100 man des-
sits du niveau actuel,tant stir les ctltes de I'Amptirdan que stir les cotes de
I'Italie meridionale (principalenient dans la region de Palerwe), et que
sur es cites siciliennes vivaient certains mollnsques qui out disparu de la
mar actuelle, mais dont on a retrouve des exemplaires dans le sicilien du
cap de Crests.
Le Cromerien qui correspond an Forest-bed est designe sons le nom de
Prechellecn par le Dr. Obermaier. Les donnees stratigraphiques et phy-
siographiques noes obligent a considerer la duree de cette periode cony
me superieure a celle qui s'est ecoulee depuis la glaciation pyrenenne du
rissien jusqu'a nos jours. Dans ('evolution geographique des Pyrenees et
de la Cetalogne en general, le cronterien marque In fin des grands mou-
vements pliocenes qui contribuerent a donner a Ia niediterraunee la phy-
sionomie qu'elle presente actuellement et qu'elle prit des le debut de la
deuxieme glaciation (Rissien).-
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ERE QUATERNAIRE oU PLEISI'OCENF
QL'ATFRNAIRI: INFNkIht'k
Rissien /n la husei. Chelleen tan somnrc' l).
Chelleen pp. dit
t Acheull6en
Nous taisons maintenant debater le quaternaite aver la delrxienr: gla-
ciation pyreneenne et le depot tie Ia haute terrasse diluviale (Rissien)
Elephas ,1leridionalis, Equu.ti .slenonis et Rhinoceros elrusctrs qui carac-
terisaient la faune chaude (Ili Cronierien ont disparu. Les vallees de la
Catalogue out acquis lour trace actuel et le, depict de la terrasse riss-erne
en modifiera pee la physiononue topographique. Les premieres cou-
lees du rio d'Hostoles out deja reulpli le fond de la vallee. Bien que le
ciintat soit rigoureux en Catalogne la faune marine n'a plus ce caractere
arctique gn'elle avait all ,icilien; elle est pour ainsi dire identigne it Ia
faune marin° actuelle. Pendant le Chelleen, in cliniat sec et chaud fait
suite all comsat froid du Rissien.Les volcans (P)lot sent en pleine activile.
La faune est hien differente de cello du Cronterien. Ilippopolannrs ma-
jor y est encore signale avec Eleph..gnliguus et Rhin. llerei i nmis ce
sont leers dernieres apparitions.
QUATFRNAIRF MOYEN
Wurmien:
-i la base, Moustirien ; an sommet, Tarrandien (Aurigtlacien-
Solutreen-Magda lenien).
C'est I'epoque du depot de la terrasse moyenne pendant gtte les gla-
ciers suspendus occupent les hunts sonimets des Pyrenees catalanes.
Au debut (mouste.-ien) le clinrat est rigoureux et les aninlanx sons d'-
tendus contre le froid par une epaisse fourrure.Tel est le cas pour le Rhc-
noceros lichorinus et I`Elephos prinngenius.C'est 1'epoque err Jlamnxrulli
qui est aussi marquee par la present e du grand ours des cavernes (I ISI s
spcelwas) et du grand lion des cavernes (Felis spcclcca).Uue race humaiue
encore tre.s primitive (Homo Neanderlltalensis) dispute h ces animaux I'a-
bri qu'ils peiivent trouver dans les cavernes.
Mais btentot les conditions climateriques deviendront plus coo ntentes.
Pendant I'Aurignacien qui marque it commencement du Tarrandien ou
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i%e do Renne, une faune froide de tottndras indique que la periude gla-
ciaire n'est pas encore terininee. An Solutreen qui fait suite, le climat se
radoucit et une race hurnaine plus intelligente maniteste ,e presence (ra-
ce de Cro-Magnon. (/lump sdpnus %osilis.)
Enfin a la fin du Pleistocene moyen, pendant le ntagdalenien, Ies cot-
ditiun, climatiques et physiographigues deviennent identique a cello'.
de I'Cpoque actuelle et la liaison est si iutune entre les deux qu'ati point
de vile geologigue Ia separation devient illusoire.
L'epoque de transition designee sous le rout d'Azilien par Ies ailthro-
pologues n'a pas d'interet pour le eiologue et le physiograplie, car c'est
en realite I'epoque actuelle quo tolls pouvons appeler atissi post-glaciaire
et qui nest que la continuation insensible du Pleistocene utoyen.
La dtiree'qui nulls separe en effet du Magdalenien est si courte quand
On la situe Mans I'histoire des temps geologiques qu'on tie petit vraiment
pas qualifier notre epoque d'Holocene, comme le font certains geologues,
parceque terme evoque I'idee d'une periode puilvant avoir une analo-
gie aver 1,- 'lei,toceue. Tout au plus, pout-on designer I'epoque actuelle
,Oils le term • de Pleistocene srupcrienr Oil QUAITUNAllE,Irouisi' , (Neolithi_
(lue. Mi taux. Histoire) periode all climat dottx a,ec dl,p,n dint des gla-
ciers suspendus dans Ies Pyre.tc^^ l _It.llan^, el It-w,- oscillation positive
qui oblige les rivieres a creaser Ies allnvions plutut qua en deposer.
Les tourbieres out disparu en Catalogue et les eruptions volcaniques
semblent terminees ntais rien ne prouve qu'elles tie puissent se reveiller
car les nombreux tremhlements de terre indigtent quo Ies moilvetnents
epirogeniques continnent
Notons aussi ce fait zoologique quail quaternaire superteur it n'y a
plus dans nos pays ni Elephants, ni Rhinoceros, ni Rennes, ni Lions. Ces
anintaux out emigre dans d'autres regions, soit all N. soit all S.
Nous n'insistons pas stir les divisions etablies dans le. quaternairc
ntuven et superieur par les anthropologues parcequ'elles Ce basent sur-
oit stir 1'etude de I'honime. Notre savant aini le Dr. M. Cazurro en a don-
ne pour la Catalogue tin re,utte ntagistral clans sun beau travail de recep-
tion a la Real Academia de Ciencias y Artes. Le professeur H. Oberma-
ier dans son savant uuvrage stir <EI Hombre fosile en a egalement donne
une classification compli,te pour la peninsule. Nous tie pouvous qu'y ren-
voyer le lecteur.
Notons seulement que si Ies homilies mousteriens vi'raient dans tin etat
de hestialite prononcee, par contre les hommes de ]'age du Renne consti-
tuaient deja tie hmnanite superieure essentiellement sentblable a t'hunta-
uite actuelle, donee de la memo intelligence, du mente genie inventif et
des inemes sentiments. 11 est certain que des artistes aussi coniplets que
ceux qui graverent les bois de cerf et de renne de la grotte de Serinya,
s'ils avaient vu Ies votcans de Ili region d'Olot en activite , n`auraieut pas
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manque d'en signaler la presence. Ces hommes de Serinya (Magdale-
nien) real Is ^ it tin type humain nouveau, superieur aux types anterieuls,
it rentrant daps le type de I'Homo sapiens actuel (race de Cro-Magnon)
Petit-titre le, indigcues vivaient dans tin etat de civilisation voisin quand
les prenlers grecs phoceens debarquerent pour fonder [a Paleupolls
d'Alnpurius.
Un Idioblasto Petreo (Celula Petrea)
Singular
por el
P. Jaime PUJIULA, S. J.
En Histologia vegetal recibe el nombre de idioola,lo till elementu
de caracter peculiar, distinto de Ins que le rudean ell el tejido. Por lo
mismo res rlta nruchu. Son nntchos los elementos qua pueden presentarse
bajo la forma de itlioblasto. Y asi se habla de idioblastos hrniferos, cri.sta-
liferos, etc.
En e, tejido parenquimatoso del ulesocarplo del datil (Phoenix
dacliliJera L.), encontramos a poco, en una preparacilin del P. Marcianu
TRUJIL.LO, S. L, discipulo nuestro, una celula parenquimatosa, transfur-
mandose en celula pctrea o bragaiesclerilo, que nos Ilam6 poderosalne I-
te la atenci6n por dos conceptos. Primeramente, por tin magnitnd; pees
sus dimensiones eran verdaderamente gigantescas (figural, conic qne ell
su interior podrian albergarse cuatro c cinco celulas parPnquinlatosas or-
dinarias . Adelnas, por su coutenido; porque en su jugo celular, only abun-
dante, aparecia an haz de rafides.
En cuanto a la naturaleza de la celula petrea, el idioblastu en cues
tion debe ser considerado como un braquiescierito iticipiente, dado qne
los poros ranrificados (figura) solo colnienzan a esbozarse. Esto pace clue
el horde interior de esta celula idioblastica se ofrezca conic festonado
( figura ), con salientes mas o menos notables.
La significaci6n fisioiligica de este idioblasto la henlos de sacar de
(eyes generales , ya que ningtin experimento fisiol6gico era posible en el
